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PRIED. KRUPP GESELL3CHAFT MIT 
BESCHRANKTER HAFTUNG in Essen 

V jrrichfcung zur seLbsttStigen 
Ermittlung eines Grenzwertes 
5 oder mehrerer Werte der Belastung 

eines Tragwerkes 

Beispielsweise lm Kranbau ist es errorderlich, dafl 
die Belastung dea betreffenden Tragwerkes Uberwacht 
wird, urn den Bruoh eines Bauteiles zu verhlndern Oder/ 
10 und die Standsicherheit cles OtrStes einzuhalten. Zu 
diesem Zweok verwendet man MeBeinriohtungen, welohe 
rlie elnzelnen in Betracht kommenden Linf luBgriiflen 
ermitteln - z.B. die an einem Kranausleger hangende 
Last durch Messen des Seilzuges, die Ausiegernelgung, 
. 5 die Auslegerlange - sowie Reohen- und Vergleichsgerate, 
die aus den gewonnenen MeBgrBUen einen fUr die Slcher- 
heit maOgebenden Wert errechnen und, wenn dlesor einen 
hOchstzulassigen 3oll-Wert erreicht, einen Impuls fUr 
eln Warnsignal oder ftir das Stillsetzen des Kranes aus- 
20 lasen. Es ist aber schwlerig, alle fUr die Sicher- 
heit des Cerates zu beriicksichtigenden LlnflUsse, zu 
denen z.B. auoh der Wlnddruck, Fahrthindernlsse, Bahn- 
unebenheiten gehoren ktfnnen, richtig zu erfassen und 
zu kombinieren. Hlerdurch wird u.U. die Zuverlassigkeit 
25 d«r Uberwachung in Prage gestellt sowie ein groBer Auf- 
wand an Praziaionsgera'ten verursacht. 

DemgegenUber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
mit besondere einfaohen Mitteln die OefKhrdung von 
hoohbelasteten OerHten zuverlaasig zu vertneiden. 

30 Die Erfindung hat eine Vorrichtung zur eelbsttatigen 
Ertnittlung eines Grenswertes dor mehrerer Werte der Be- 
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las tuna eines Tragwerkes zum Gegenstand und 1st dadurch 
gekennzelchnet, daU eln Bender und eln .-.mpfiinger flir 
einen Strahi, z.B. einen Laser-itrahl, an zwei ver- 
sohiedenen Stellen des Trag we rices odcr einer dieses 
5 enthaltenden Gruppc von Bauteilen so angebrachb sind, 
dali durch die Verformung dea Tra^werkes belm j.rrelchen 
eines vorher bestimmten Wertes der Belastung der Lmpfan- 
ger und der Sender In elne solche Stellung zuelnander 
gebracht werden, daB der .Jtrahl auf den Lnpfanger wlrkt 
10 oder elne bis daher vorhandene v.'irkung des iJtrahles auf 
den Lmpfanger aufhttrt. 

Da sonaeh gemaB der l.rflndung die Slcherheitsvorrioh- 
tung nur auf der Uberwachung der an elner kritischen 
Sfcelle des Tragwerkes auftretenden Verformungen als 

15 Kennzeichen der Hcichstbelastung beruht, ergibt slch 

der Vorteil, daQ mlt gerlngstem Auf wand die niohurhelt 
des Gerates in Jeder Hlnslcht gewahrleistet 1st. Denn 
die Vorrichtung hach der Lrfindung erfaBt nicht nur 
diejenigen OrSBen, die in erster Llnie fUr die Bruch- 

2L> und Standsicherheit des Gerates maflgebend sind, d.h. 
z.B. bel einetn Kran nlcht nur die angehahgte Last 
und die Neigung und Lahge des Auslegers, sondern auch 
alle sonstigen fUr die Slcherhelt des Gerates maflgeben- 
den Umstande, z.B. konstruktive Fehler oder die Lin- 

25 f lUsse von LrmUdungserseheinungen Ira Dauerbetrieb, die 
Schwachung von Bauteilen infolge von Korrosion oder 
PolgeschHden frUherer BesohSdlgungen. Wesentllcti 1st es 
hierbei, dafl die einzelnen in Betraoht kommenden Lin- 
fluSgrdflen nicht einzeln ertnlttelt und rechnerlsoh kom- 

30 binierfc werden, sondern daS sle alle durch die mittels 
des Senders und Lmpfangera erf IndungsgemaO berUcksich- 
tlgte Verformung des Tragwerkes erfaflt werden. 
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A uf der Zeichnung sind zwei Ausf Uhrungsbeiapiele dea 
hrf indungsgegenstandes dar^estel 1 t; und zwar zeigen 

Fi^. 3 und 2 den oberen Tell eines Bockkranes mit 
einem Sender und einem j^mpf finger in Sci- 
5 tcnanslcht bei zwei verscfil edenen BelaHtun- 

gen und 

Fig. J einen einaeitig eingespannten Balken mit 

einem Sender und einem Kmpf linger in Seiten- 
anaicht bei einer Biegebelaetong . 

12 Der Bockkran nach Pig, 1 und 2 hat eine FestatUtze 1 
una eine PendelstUtze 2, Liber welche der von der Pest- 
stUtze 3 ausgehende Krantrfigcr 3 hinausragt. Oben auf 
der FestatUtze 1 1st als Sender eine Laser-Strahlen- 
Quelle 4 angebraoht. Der LmpfSnger besteht aus einer 

15 Fotozelle 5, die auf dem Uber die PendelstUtze 2 aus- 
kragenden i^nde dea KrantrMgers 2 angebraoht ist. Der 
erapfi ndliohe Tail 6 der Fotozelle 5 let duroh eine Lin- 
gangsSff nung in Form eines lotrechten Schlitzes 7 inM 
der Hohenrichtung so eingegrenzt, daS der von dare Sender 

20 4 auagehende Laser-Strahl auf den wirksamen Tell 6 der 
Fotozelle trifft, aolanga sich die Bclastung des Trag- 
werkes in zulSasigen Qrenzen h31t. 

Fig. 1 zeigt, dafl der KrantrSger durch cine an seinem 
auaeren i^nde hflngende Last Pj unzul&ssig stark auf 

25 BieKung beanspruoht ist. Demzufolge trifft der Laser- 
Strahl 13 oberhalb dea Schlitzes 7 auf die fotozelle 5, 
so dafi diese nicht anspricht. W&hrend vorher durah die 
Bceinf lussung der Fotozelle durch den Laaer-Strahl in 
einer zu einer Alartn-Linriehtung gehBrenden Schaltung 

30 ein Huhc-Kontakt geechlosaen oder geBffnet gehalten 
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wurde derart, daB die Alarmeinrichtung nicht wirksam wurde, 
wird nunmehr die Ruhe-Schaltun:- cest«rt f so dais ein Alarm- 
Signal gegeben wird. La kann naturgemau aueh eine Stell- 
einrichtung in Gang gesetzt werden, durch welche die be- 
5 treffende Kran-Antrlebswerke stillgesetzt werden. 

OemaB Pig. 2 ist der Kran-Trager 3 in der Mitte zwischen 
der FtststUtze 1 und der P^ndelstiitze 2 duroh ein Oc- 
wicht P 2 belastet. Inf olgedessen biegt eich der Trager 
zwiBchen den beiden StUtzen nach unten durch und wird 

10 anfiem Uber die PendelstUtze 2 auskragenden Lnde ange- 
hoben. Pig. 2 veranschaulicht den Pall, dafl die Bela- 
stung des Tragwerkes den zulassigen Wert Uberschreitet . 
Demgemas trlfft der von dem Sender 4 ausgehende Laser- 
Strahl 8 unterhalb des Schlitzes 7 auf die Fotozelle 

15 auf, so daB der wirksame Tcil 6 dleser Zelle nicht vom 
Laser-Strahl getrofren wird. DemgemMO wird ebenso wie 
itn Fall der Pig. 1 ein Signal auagelSst. 

OemSfl Fig.. 3 befindet sich ein Sender 4 fUr einen Laser- 
Strahl 8 Uber dem Linspannende des Balkens 9, an dessen 

20 frelem Lnde die Potozelle 5 angeordnet 1st. Dies.e enthSlt 
den wirksamen Tell 10 in solcher Anordnung, daC der Laser- 
Strahl 8 dann auf ihn auftrifft, wenn durch eine. am 
Lnde des Balkens 9 hangende Last P^ die zulaasige Bc- 
lastung und eine entsprechende Durchbiegung des Balkens 

25 9 erreioht ist. Die Schaltung der Fotozelle ist in die- 
sem Fall so eingerichtet . da3 beim Auftreffen des L&ser- 
Strahles 8 auf den wirksamen Ttil 10 das Alarm-Signal 
gegeben wird . 

NaturgemttQ kann daa Prinxip naoh Fig. 3# gemitfi welchem 
yd das Signal beim Auftreffen des Laser-Strahles auf den 
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wtrksamen Tell der Fotozelle ausgelBst wird, sinngemafl 
bei einem Tragwerk naoh Pig. 1 und 2 angewendet werden, 
unci umgekehrt 1st das anhand von Pig. 1 und 2 erlauterte 
Prinzip, geniac dem daa Signal dann ausgelost wlrd, wenn 
5 der Laser-Utrahl nicht mehr auf den wirksamen Teil der 
Fotozelle wirkt, LarC naturgernaij beispielsweise auch bei 
einem Tragwerk naoh Pig. 2 oder auch bei irgendelnem 
anderen Tragwerk anwendbar. 

Ls 1st auch mQglich, dafl man nicht nur die Jewells h3chst- 
10 zulassigen Belastungen eines Tragwerkes mit einer 
Vorrichtung nach der Lrfindung ermittelt, sondern 
dai3 man auch andere IJtufen der Belastungen, die sich 
dem Grenzwert nShern, feststellt. In Pig. 3 1st ange- 
deutet, dafl zu diesem Zweck die Fotozelle 5 unterhalb 
15 des wirksamen Teiles 10 weitere wirksaroe Telle 11, 

12 hat, auf welche dor Laser-3trahl 3 nacheinander auf~ 
trifft, wenn die Belastung und damit die Durchbiegung 
des Balkens 9 zunirnmt. Die wirkaaraen Telle 11, 12 der 
Fotozelle 5 ralissen sinngemafi so geachaltet sein, dafl 
20 sie Jewells beim Auftreff en des Laser-otrahles Vorsig- 
nale auslSsen. Die* kann auch mit Fotozellen nach dem 
anhand von Pig. 1 und 2 erlauterten Prinzip slnngemSS 
angewendet werden* Das 1st soheraatisch in Fig. la ver- 
anschaulicht . Danach trifft bei einer zun^chst mSaigen 
25 Beanspruchung des Tragwertces der Laser-3trahl 81 auf 

einen wirksanjen Tell 61 der * % otozelle von geringer H3he. 
Wenn bei zunehrnender Belastung der Laser-Strahl Uber 
den Teil 61 hinaustritt, 13a t dieaer ein erstes Vorsig- 
nal aus. Der Laser-Strahl 82 trifft dann auf den wirk- 
30 saraen Teil 62 der Fotozelle von grOflerer Hi5he. Sobald 
bei zunehmender Belaatung der Laser-Strahl Uber diesen 
Teil hinaustritt, liefert dieser ein zweites Vorsignal. 
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Darauf wirkt der Laser-Strahl 3} auf den wirkaamen Tell 
6j> der Fotozelle von noch grbUorer HShe . S.ibald die Be- 
last ung das zulassige MaB erreicht hat, trlfrt der 
Laser-Strahl 3} nicht :nehr auf den Tt.il 6*3 auf, so daB 
5 nunmehr das Warnsignal ausgelost wird. 

Hi-rdurch kann man u.U. auch die ^ichtung der fort- 
3chreltenden Verformung feststellen. 

cb 1st much mdglich, daB bei *n besehriebenen AusfUh- 
rungabeiapielen der. Sender 4 an die Stelle des Lmpf an- 
gers 5 und dieser an die Stelle des Senders 4 tritt. 
Hierdurch wttrde aich grundsatzlich nlehts an der Wir- 
kungsweiee der Vonichtung andern. 

Pi B . } zeigt, daO sich der Sender 4 nicht unmittelbar 
auf dem zu Uberwaohenden Tragwerk 9 befindet, sondern 

i5 auf elnem Fundament 13, in welohem der Balken 9 elnge- 
spannt 1st. Es 1st Jedenfalls grundsatzlich moglich, 
daB der Sender und/oder der hmpf anger nicht unmittel- 
bar an dem zu uberwaohenden Tragwerk angebracht sind, 
aondern an Korpern, die so mit dem Tragwerk in Verbin- 

20 dung stehen, daB ale .aich relativ zuelnander in dem 
Sinne bewegen, wie es der jewelligen Verformung des 
Tragwerkes entapricht. 

Vorzugaweiae wird bei einer Vorrlohtung nach der trrin- 
dung ein acharf gebUndelter Strahl einer Laaer-Strahl- 
25 Quelle verwendet. La ist aber auoh moglloh, dai3 irgend 
•in anderer strahl optiaoher, elektriacher oder akuati 
aoher Art verwendet wird. 

Pa tent ana pruoh : 
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Vorrichtung zur selbsttatigen i.rmittlung eines Grenz- 
wertus Oder mehrerer W^rte der Bclastung eines Trag- 
werdkes, dadureh gekennzeichnet, daO ein Sender (4) 
und ein brnpf tinger (i>) fUr tinen Strahl (8), z.B. 
einen Laser-Strahl, an zwel verschiedenen Stellen des 
Trar,werkes (3,9) oder einer dieses enthaltenden 
Gruppe von Bauteilen so angebracht slnd, dafl durch 
die Verformung des Tragwerkes beim Krreichen eines 
vorher bestimmten Wertes der Bclastung der LmpfSnger 
und der Sender in eine solche Stellung zueinander ge- 
brecht w«rx\len, dafl der otrahl auf den hmpfSnger wirkt 
oder eine bis dahin vorhandene Virkung des Strahles 
aur den J.mpfanger aufhtJrt. 
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